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Seznam uporabljenih kratic 
 
V mojem diplomskem delu so uporabljene naslednje kratice: 
Kratica Slovenski pomen Angleški pomen 
SMS kratko sporočilo Short Message Service 
GSM standard mobilnih komunikacij Global System for Mobile 
communications 
GPRS mobilna podatkovna storitev General Packet Radio Service 
GPS sistem globalnega pozicioniranja Global Positioning System 
COM komunikacija Communication 
LCD zaslon s svetlečimi diodami Liquid Cristal Display 
LED zaslon s tekočimi kristali Liquid Emitting Diode 
RS232 priporočen standard 232 Recommended Standard 232 
ASCII ameriški standard za izmenjavo 
informacij 
American Standard Code for 
Information Interchange 
EEPROM električno zbrisljiv in programljiv bralni 
pomnilnik 
Electrically Erasable Programmable 
Read-Only Memory 
HTTP protokol za prenos nadbesedilnih datotek Hypertext Transfer Protocol 
SIM modul za identifikacijo naročnika Subscriber Identity Module 
XML razširljiv označevalni jezik Extensible Markup Language 
GPIO splošno namenski vhod/izhod General-purpose input/output 




SD spominska kartica Secure Digital 
USB univerzalno serijsko vodilo Universal Serial Bus 
AT pozornost Attention 
2G druga generacija Second Generation 
3G tretja generacija Third Generation 
STX začetek besedila Start of Text 
ETX konec besedila End of Text 
HTTPS varen protokol za prenos nadbesedilnih 
datotek 





Namen moje diplomske naloge je bil predelati klimatsko napravo in jo vključiti v sistem 
telemetrije. V drugem poglavju je zapisano, kako so se klime razvijale skozi zgodovino in 
kako delujejo novodobne klime. Temu sledi opis zahtev končnega proizvoda. Te smo razdelili 
na tri dele, in sicer glede na zaznavanje napak, delovanja in telemetričnih podatkov. Sledilo je 
načrtovanje predelave, ki je opisano v četrtem poglavju. Ogledali smo si stanje naprave pred 
predelavo in si začrtali izhodišča za nadgradnjo. Izbrali smo sestavine, ki so manjkale, in 
narisali shemo izgleda našega končnega proizvoda. Priprava na delo je tema petega poglavja. 
To poglavje zajema opis komunikacije med krmilnikom, modulom GSM ter strežnikom. 
Izdelana je bila električna shema vezja, po kateri se je naredila fizična predelava. Nadalje je 
opisan proces implementacije, ki zajema programiranje krmilnika in modula GSM ter 
testiranje izdelka. V zadnjem delu so predstavljeni rezultati, pridobljeni s telemetrijo. To 
poglavje opisuje tudi možnosti za nadgradnjo. 
 






The objective of the diploma thesis was to perform the conversion of the air conditioning 
system and connect it into the telemetry system. The second chapter describes the 
development of air conditioning systems through history and the operating principle of 
modern air conditioning systems. This is followed by the description of the requirements for 
the final product. These are divided into three parts; in terms of fault detection, performance, 
and telemetry data. This is followed by the conversion design, which is described in the fourth 
chapter. We inspected the state of the device before the conversion and outlined the bases for 
the upgrade. We selected the missing components and outlined the diagram of our final 
product. The fifth chapter deals with work preparation. This includes the description of the 
communication between the controller, GSM module, and the server. We designed the 
electrical diagram, which enabled us to carry out the actual conversion. In addition, we have 
described the implementation process, which includes programming of the controller and the 
GSM module, and product testing. The last part of the thesis presents the telemetry results. 
This chapter also describes the upgrade possibilities. 
 




Visoke temperature težko prenašamo. Za dobro počutje v prostorih je ključnega pomena 
toplotno udobje. Če toplotno udobje ni zagotovljeno, to vpliva na našo delovno učinkovitost 
in počutje. Z vedno bolj spremenljivim vremenom klimatizacija prostorov dobiva vse večji 
pomen. Pri klimatizaciji nam pomagajo klimatske naprave. 
 
Klimatska naprava je naprava, ki zajema zrak, tega očisti in mu spremeni njegove lastnosti, 
kot sta temperatura in vlažnost. Zrak optimizira na priporočeno temperaturo bivanja. Prvi je 
klimatsko napravo leta 1908 definiral Willis Carrier. Njegova definicija pravi, da mora 
klimatska naprava dovajati stalno in ustrezno ventilacijo v vseh delih stavbe, vzdrževati 
ustrezno vlažnost, zraku odvzemati nabrano vlažnost, iz zraka odstranjevati prah, 
mikroorganizme ter druge delce, učinkovito hladiti prostor med določenimi letnimi časi, 
pozimi greti oz. pomagati pri gretju prostora. 
 
Delovanje klimatske naprave je podobno delovanju hladilnika. Znotraj naprave kroži hladilo v 
sklenjenem krogu in zagotavlja, da se zrak pred vpihom ohladi. 
 
Ponudniki klimatskih storitev poleg manjših ponujajo tudi večje klimatske naprave (klimate). 
Ti so namenjeni klimatizaciji večjih objektov. Končne stranke, ki te klimatske naprave 
potrebujejo, so po navadi poslovni objekti, bolnišnice, šole, vrtci, trgovski centri, restavracije, 
kulturne ustanove, industrijski objekti, …  
 
Podjetje IKU, d. o. o., v katerem sem delal to diplomsko nalogo, že nekaj časa uspešno 
sodeluje z vodilnim ponudnikom storitev hlajenja, ogrevanja in prezračevanja v srednji in 
jugovzhodni Evropi, INPRO, d. o. o. Tekom diplomske naloge smo za to podjetje želeli najti 
rešitev, ki bi omogočala priklop klimatskih naprav na telemetrijo. Namen moje diplomske 
naloge je, da izpeljemo to nalogo uspešno do konca. 
 
Podjetje ima v lasti starejše in novejše klimatske naprave. Veliko število starejših naprav 
predstavljajo klime SLKA A 120 NM in SLKA A 072 NM podjetja Rheem. Te naprave so 
bile tekom diplomske naloge tudi predelane. Čeprav so starejše, še vedno odlično služijo 
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svojemu namenu. Opremljene so zgolj z osnovno elektroniko, ki napravi zagotavljala 
delovanje. 
 
Ko se stranka odloči za najem ali nakup klimatske naprave, se po navadi podpiše tudi 
vzdrževalna pogodba. V njej je navedeno, kakšen je odzivni čas v primeru napak v delovanju 
naprave. Ko se napravo namesti na terenu, ponudnik nima nikakršnega nadzora nad njenim 
delovanjem. V primeru težav je o tem telefonsko obveščen in pogosto se zgodi, da so 
serviserjeve poti na teren zaman.  
 
S pravilnim telemetrijskim nadzorom bi lahko: 
 izboljšali uporabniško izkušnjo, 
o zmanjšali čas od nastanka do odprave napake, daljinska diagnoza napak, 
 prihranili na potnih stroških, 
o nekatere vrste napak bi lahko končni uporabnik z ustreznimi navodili odpravil 
sam, 
 predvidevali potrebe po vzdrževanju, 
o naloga telemetrijskega nadzora je tudi izračunavanje statističnih kazalnikov 
glede samega delovanja, 
 izboljšali učinkovitost/optimizirali stroške za delovanje klimatskih naprav, 
 možnost daljinskega upravljanja naprave. 
 
Pojem telemetrija razumemo kot tehniko merjenja in pošiljanja podatkov do oddaljene 
naprave. 
 
Da se klimatske naprave lahko vključijo v telemetrijo, bi bilo potrebno narediti naslednje: 
 študijo delovanja obstoječe naprave, 
 izdelavo idejne študije delovanja z elektroniko telemetrije, 
 izdelavo električnih shem, 
 programiranje na strani krmilnika, 
 programiranje na strani modula GSM (angl. Global System for Mobile 
communications) 
 fizično predelavo, 
 testiranje naprave, 
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 izdelavo navodil in dokumentacije. 
 
Sistem telemetrije za naprave enega proizvajalca klimatskih naprav, ki omogoča pošiljanje 
sporočil SMS (angl. Short Message Service SMS) preko proizvajalčevega modula GSM, je že 
postavljen. Sporočila se pošiljajo do strežnika, kjer je v sistemu postavljena aplikacija, preko 
katere je mogoče te naprave nadzirati. Strežniška aplikacija je v bistvu spletni centralno 
nadzorni sistem. Poleg sporočanja SMS bi se dodala še možnost pošiljanja podatkov na 
strežnik preko povezave GPRS (angl. General Packet Radio Service). Potrebno bo postaviti 
tudi novo aplikacijo, ki bo kar najbolje posnemala obstoječo (tako v izgledu kot v 
uporabnosti) in jo integrirati v obstoječi sistem, kar pa bi bilo delo našega zunanjega 
partnerja. 
 
V diplomski nalogi bomo opisovali predelavo klimatskih naprav tipa SLKA A 120 NM, razen 
kjer ni navedeno drugače. Tipa SLKA A 120 NM in SLKA A 072 NM se med seboj 
razlikujeta v toplotni moči. SLKA A 120 NM proizvaja več hladilne moči, saj ima dva 




2. Delovanje klimatskih naprav 
 
Pred predelavo klimatske naprave je potrebno malo bolj podrobno spoznati delovanje 
klimatskih naprav. 
 
Delovanje klimatskih naprav se je tekom zgodovine spreminjalo. Pogledali bomo, kako se je 
vse skupaj začelo in na kakšen način naprave delujejo danes. 
 
2.1. Zgodovina 
Prvi so idejo klimatske naprave uporabljali že v starem Egiptu. Skozi okno je viselo trsje. 
Vodo so imeli speljano tako, da je kapljala na trsje in ga tako vlažila. Ob vetru je v prostor 
zapihal hladen zrak. S to metodo so zrak ohladili, se je pa v prostoru povečala vlažnost. Tudi 
v starem Rimu so uporabili idejo klimatizacije. Po nekaterih hišah so znotraj sten napeljali 
vodovod. Voda v vodovodu je krožila in tako prostor tudi hladila. V Perziji so imeli malo 
drugačno tehniko. Ta je zajemala vodne cisterne in stolpe vetrnih elektrarn, ki so v vročih 
sezonah stavbe ohladili. Bolj moderne tehnike se pojavijo v 19. stoletju, ko pride na področju 
kemije do napredka. Posledica napredka v kemiji je tudi napredek na področju klimatizacije. 
Prvo klimatsko napravo na elektriko je naredil Williams Havilland Carrier leta 1902. [22] 
 
2.2. Sodobne naprave 
Kot je že omenjeno, klimatske naprave delujejo na enak način kot hladilniki, le da namesto 
majhnega prostora pri klimatski napravi hladimo večji prostor. 
 
Klime uporabljajo hladilna sredstva, ki lahko prehajajo med tekočim in plinastim agregatnim 
stanjem. 
 
Klimatske naprave imajo tri glavne dele, in sicer kompresor, kondenzator in uparjalnik. 
 
Hladilno sredstvo prispe v kompresor kot mrzel zrak. Kompresor tekočino stisne (stisnejo se 
molekule). Bolj stisnjene kot so molekule, večja je njihova energija in temperatura. Tako 
hladilno sredstvo zapusti kompresor kot vroč plin pod visokim pritiskom in priteče v 
kondenzator. Kondenzator deluje na podoben način kot radiator, in sicer pomaga toploti, da 
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ga zapusti. Poleg kondenzatorja je ventilator, ki izpihuje odvzeto toploto iz naprave. Ko 
hladilno sredstvo zapusti kondenzator, ima veliko nižjo temperaturo in se spremeni iz plina v 
tekočino pod visokim pritiskom. Tekočina odide v uparjalnik skozi zelo majhne, ozke luknje. 
Na drugi strani uparjalnika pa pritisk tekočini pade. Ko se to zgodi, izpari v plin. Hladilna 
tekočina zapusti uparjalnik kot mrzel plin pod nizkim pritiskom in se preko ekspanzijskega 
ventila vrne v kompresor, kjer se celoten postopek ponovi. Poleg uparjalnika je ventilator, ki 
zajema zrak iz prostora in ga preko uparjalnika izpihuje nazaj v prostor. Zrak se preko 
uparjalnika ohladi oz. bolje rečeno odvzame se mu toplota. [22] 
 
Klimatske naprave med seboj ločimo glede: 
 toplotne/hladilne moči oz. po sposobnosti, koliko toplote/hladu so sposobne prečrpati 
v določeni časovni enoti, 
 načinu krmiljenja kompresorja, 
o inverterske (kompresor se vrti s spremenljivim številom vrtljajev), 
o navadne (uravnavanje kompresorja ON/OFF), 
 uporabnosti (ali samo hladijo ali tudi grejejo), 
 velikosti (večji klimatski napravi pravimo tudi klimat), 
 obsegu funkcij. 
 
Slika 1: Shema delovanja klimatske naprave [21] 
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3. Zahteve predelave klimatske naprave 
 
Pred začetkom predelave smo si zadali jasne cilje oz. zahteve, ki jih bo morala doseči naša 
predelava. 
 
3.1. Zahteve glede delovanja klimatske naprave 
Same klime so do sedaj delovale bolj ali manj uspešno, torej logike delovanja ne bi 
spreminjali. Se bo pa s predelavo dodalo nekaj novih uporabnosti, ki jih do sedaj ni 
omogočala: 
 možnost izbire med štirimi različnimi načini delovanja, 
 nastavljiva mejna temperatura, pod katero naprava ne bo delovala s kompresorji, 
 pri prižiganju klime za delovanje samo z enim kompresorjem naj se kompresorja med 
seboj menjata, kar pripomore k daljši življenjski dobi naprave, 
 ob okvari enega kompresorja mora začeti delovati drug kompresor (če je naprava v 
načinu delovanja samo z enim kompresorjem). 
 
3.2. Zahteve glede napak 
Pri predelavi klime se bodo morale nekatere napake, ki vplivajo na samo delovanje klimatske 
naprave, zaznati in jih sporočati naprej do strežnika. Napake, ki se morajo zaznati, so: 
 okvara motorja vpiha, 
 izpad električne napetosti na kompresorju, 
 visoki tlak v sistemu, 
 nizki tlak v sistemu, 
 zaznavanje delovanja temperaturnih senzorjev. 
 
3.3. Zahteve glede telemetričnih podatkov 
Podatki se bodo sedaj sporočali preko telemetrije. Da bi imeli kar največji možen nadzor, 
mora naša rešitev omogočati daljinsko nastavljanje naslednjih stvari: 
 pogostost pošiljanja podatkov naprave, 
 možnost pošiljanja obvestila o vklopu/izklopu napake, 
 nastavljanje pogostosti pošiljanja podatkov v primeru napake, 
 nastavljanje mejne temperature, 
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 nastavljanje temperature histereze, 
 nastavljanje želene temperature, 
 možnost ponastavljanja napak, 
 možnost pošiljanja podatkov preko GPRS oz. SMS, 
 možnost pošiljanja podatkov klime na zahtevo.  
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4. Načrtovanje 
4.1. Opis obstoječega stanja 
V osnovi klimatska naprava SLKA vsebuje zelo preprosto vezavo, ki ji omogoča delovanje. 
Klima ima vso logiko izvedeno s pomočjo preklopnih elektronskih naprav, saj ne vsebuje 
nobenega krmilnika/čipa.  
 
Naprave SLKA so praviloma pritrjene tako, da zraka ne odvzemajo prostoru, ki ga hladijo, 
temveč zrak črpajo iz okolice naprave. 
 
Izgled klimatske naprave SLKA je prikazan na spodnji sliki. 
 
Slika 2: Klimatska naprava SLKA A 120 NM [3] 
Naprave, ki se bodo predelovale, so namenjene izključno hlajenju in prezračevanju prostora. 
Možni načini delovanja teh klimatskih naprav so:  
9 
 IZKLOP (naprava ne deluje), 
 VENTILACIJA (deluje samo ventilator zajema zraka),  
 HLAJENJE 1 (delujeta ventilator zajema zraka in en kompresor; ventilator 
kondenzatorja se vklaplja po potrebi), 
 HLAJENJE 2 (delujeta oba kompresorja ter ventilator zajema zraka; ventilator 
kondenzatorja se vklaplja po potrebi). 
 
Način delovanja klime izbiramo s stikalom, ki se nahaja na ohišju klimatske naprave. Če se 
uporabnik odloči spremeniti način delovanja naprave, lahko to stori samo tako, da odide do 
naprave in obrne stikalo. Klima se po navadi nahaja na strehah stavb, kar še oteži 
spreminjanje delovanja. Med predelavo bo potrebno to rešiti. Poleg upravljanja na daljavo 
preko spletne aplikacije je ideja, da se lahko klima upravlja preko zaslona. Ta se bo nahajal v 
prostoru, ki se bo hladil. 
 
Napravi SLKA A 120 NM in SLKA A 72 NM se med seboj razlikujeta po številu 
kompresorjev. SLKA A 120 NM ima dva, medtem ko ima SLKA A 72 NM le enega. SLKA 
A 120 NM zaradi tega dosega večjo hladilno moč. [3] 
 
 
Slika 3: Klimatska naprava SLKA A 120 NM pred predelavo 
4.2. Izhodišča za nadgradnjo 
Klima, ki bo predelana, vsebuje štiri različne sestavine, ki jih bo potrebno krmiliti: 
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 ventilator zajema/izpiha zraka, 
 dva kompresorja, 
 ventilator kondenzatorja. 
 
Sestavine bomo ustrezno krmilili glede na želen način delovanja, temperaturna stanja in 
napake. Pri tem bomo posnemali zdajšnjo logiko. Izbrani krmilnik bo moral imeti vsaj štiri 
digitalne izhode. 
 
Poglejmo, kakšne so zahteve glede vhodnih sestavin. Te se bodo razdelile na dva dela. Prvi 
del so sestavine, ki so že vgrajene in jih bo potrebno za pravilno krmiljenje samo brati. Te so: 
 tipali visokega tlaka (služita za odkrivanje napake visokega tlaka), 
 tipali nizkega tlaka (služita za odkrivanje napake nizkega tlaka), 
 »Low ambient control« tipali (povesta, kdaj je potrebno vključiti ventilator 
kondenzatorja). 
 
Ta tipala delujejo po principu stikal. Tipali visokega in nizkega tlaka sta v zdravem stanju 
sklenjeni, v primeru napake pa se stikalo razkleni. »Low ambient control« tipalo sklene 
stikalo, ko je potrebno prižgati ventilator kondenzatorja. 
 
Šest tipal pomeni, da imamo na tej točki potrebo po krmilniku, ki bo imel vsaj šest digitalnih 
vhodov. 
 
V drugi del pa spadajo sestavine, ki jih še ni v napravi in jih bomo morali dodati sami.  
 
Do sedaj je v prostoru hlajenja stal termostat brez zaslona, ki je meril temperaturo in na 
katerem si lahko z vrtljivim gumbom nastavljal želeno temperaturo. Ko je temperatura 
termostata dosegla želeno temperaturo, sta se ustavila kompresorja in je klima delovala samo 
v načinu prezračevanja. Ker bo od klimatske naprave do hlajenega prostora že potekal kabel 
do zaslona, bi zadevo racionalizirali in kabel uporabili še za merjenje temperature. 
 
Če klimatska naprava zares pravilno hladi, bi se najbolje videlo, če bi se primerjalo 
temperaturo in vlago zraka na zajemu in izpihu. Temperatura na izpihu mora biti v primeru 
delovanja kompresorjev občutno nižja kot na zajemu. Vlaga pa je na izpihu višja v primerjavi 
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z zajemom. V ta namen se bo namestilo dve temperaturni tipali. Tipalo na zajemu zraka se bo 
uporabljalo tudi kot pomoč pri krmiljenju naprave. Naprava namreč ob nizki temperaturi ne 
sme delovati s kompresorjema, saj lahko pride do zamrznitve. 
 
Kompresorja za delovanje potrebujeta trifazno napetost. V primeru izpada ene izmed faznih 
napetosti se kompresor ustavi. Prav tako v tem primeru motor na zajemu/izpihu prične 
delovati z manjšo močjo. Ena izmed napak, ki bi se jo lahko zaznalo, bi bila prav izpad 
napetosti po posamezni fazi. Če bi na klimi prišlo do izpada napetosti, bi bila serviserjeva pot 
na teren največkrat nepotrebna, saj bi te vrste težav moral rešiti uporabnik naprave sam. 
 
Cilj predelave je bil tudi zaznavanje delovanja motorja vpiha. Če motor zaradi kakšnega 
vzroka ne deluje, ne sme delovati nobena izmed sestavin. 
 
Ker bo telemetrija potekala preko omrežja GSM, moramo izbrati še ustrezen modul GSM. 
Modul GSM in krmilnik potrebujeta komunikacijski kanal, preko katerega bosta 
komunicirala. Komunikacija od modula do strežnika lahko poteka na dva načina, ali preko 
sporočil SMS ali preko podatkovne povezave GPRS. Podjetje Inpro, d. o. o., ima že v lasti 
module GSM enega proizvajalca klimatskih naprav, ki se uporabljajo samo za določen tip 
klim. Ker nam je poznan protokol pošiljanja izmenjave podatkov, bi poizkušali z našim 
protokolom čim bolj posnemati že obstoječega. 
 
V klimi je na zadnji strani prostor, ki je namenjen električni vezavi. Ta prostor je toplotno 
izoliran in zaprt pred zunanjimi vremenskimi vplivi. Sedaj so v njem sestavine, ki krmilijo 
napravo. Predvideva se, da bo nekaj od teh sestavin po predelavi nepotrebnih, nekaj pa bi se 
jih zadržalo. Pri izbiri sestavin je potrebno imeti v mislih tudi prostorsko omejenost. Kakšen 




Slika 4: Prostor za sestavine 
 
Med delovanjem klimatske naprave prihaja do tresenja (odvisno od terena, na katerem stoji). 
Celotna strojna oprema mora biti dovolj robustna, da ti tresljaji ne bodo vplivali na delovanje 
naših sestavin, ki jih bomo dodali. 
 
4.3. Izbira sestavin 
Sestavine moramo izbirati previdno. Morebitna napačna odločitev bi pomenila precejšnjo 
škodo, če upoštevamo dejstvo, da ima podjetje Inpro, d. o. o., cilj predelati preko dvesto takih 
naprav. 
 
4.3.1. Primerjalna analiza manjkajočih sestavin 
Krmilnik 
Za krmiljenje klimatske naprave je potrebno izbrati krmilnik. Na trgu je veliko število 
različnih krmilnikov. Krmilnike smo izbirali glede na enostavnost uporabe, vhodno-izhodne 
enote, ceno, možnost povezljivosti z modulom GSM in dodatnim zaslonom, … 
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Po raziskavi trga se je na koncu odločalo med naslednjimi krmilniki/majhnimi računalniki: 
 Raspberry Pi 2 Model B+, 




Vsak izmed njih je imel svoje prednosti in tudi slabosti. 
 
Raspberry Pi 2 model B+ je priljubljeni majhen računalnik, na katerem teče operacijski 
sistem, ki se ga namesti na kartico SD (angl. Secure Digital). Ponuja veliko programirljivih 
GPIO (angl. General-purpose input/output) točk. Za povezljivost z modulom GSM bi se lahko 
uporabil UART (angl. Universal Asynchronous Receiver/Transmitter). Žal ne vsebuje 
analognih vhodov oz. izhodov. Nanj se lahko priključi USB (angl. Universal Serial Bus), 
avdio in video naprave. Program zanj se piše v programskem okolju Python. [12] 
 
Podobne velikosti in izgleda kot Raspberry Pi 2 je tudi BeagleBone. Ta je v osnovi tudi 
majhen računalnik. Za zagon operacijskega sistema Linux ne potrebujemo SD-kartice, saj že 
vsebuje 2 GB notranjega pomnilnika. Prav tako kot Raspberry tudi BeagleBone vsebuje 
veliko GPIO-točk. Ima tudi možnost priključka analognih vhodov, katerih vhodna napetost ne 
sme presegati 1,8 V. [13] 
 
Mikrokrmilnik Arduino Mega 2560 ima velik nabor vhodov in izhodov ter v primerjavi z 
ostalimi Arduino mikrokrmilniki večjo količino delovnega spomina. Za programiranje se 
uporablja namensko razvojno okolje Arduino. Tako kot tudi oba zgoraj omenjena mini 
računalnika tudi Arduino za delovanje potrebuje 5 V napajanje. [14] 
 
CyBro 2 krmilnik je malo bolj industrijske izvedbe v primerjavi z ostalimi naštetimi 
krmilniki. Zasnovan je za pritrjevanje na din letev. Vsebuje 10 digitalnih vhodov in 8 







 Arduino Raspberry Pi 2 BeagleBone Cybro-2 
Napajanje [V] 5 5 5 230 
Digital I/O 54 x (GPIO) 40 x (GPIO) 65 (GPIO) 10 x DI, 8 x DO 
Analog I/O 16 x (10 bit) brez  4 x 
Komunikacijski 
vmesniki 
UART UART UART RS232 
Procesor ATMega2560 ARMv7 ARM Cortex-A8  
Preglednica 1: Primerjava tehničnih značilnosti krmilnikov 
 
Modul GSM 
Modul GSM bo služil za pošiljanje in sprejemanje podatkov do strežnika. Podatke bomo 
pošiljali po sporočilih SMS ali povezavi GPRS. Hkrati bo moral komunicirati še s 
krmilnikom. Pri Arduinu, Raspberry Pi in BeagleBone so že na voljo ščiti, ki to 
funkcionalnost omogočajo. Poleg teh smo se odločali še med: 
 Gemalto BGS5T, 
 Matrix-GTW, 
 Telit EZ863. 
 
Za Arduino in Raspberry Pi smo ogledovali modul SIM900, ki se nahaja na ščitu za 
BeagleBone pa modul VAYU-2GQ-A, ki se prav tako že nahaja na ščitu. Ta ščita sta si med 
seboj podobna. Oba modula upravljamo s pomočjo AT (angl. attention) ukazov. Oba ščita je 
potrebno dodatno napajati.  
 
Moduli Gemalto, Matrix in Telit imajo podobne lastnosti. Gemalto se od ostalih dveh 
razlikuje po tem, da uporablja 2G (angl. second-generation) mobilno omrežje, medtem ko 
ostala dva uporabljata 3G (angl. third-generation) mobilno omrežje. Vsi omogočajo RS232 
(angl. Recommended Standard 232) komunikacijo, ki bi se verjetno uporabila za povezavo do 
krmilnika. [7], [15-18] 
 
 EZ863-3G MTX-GTW BGS5T SIM 900 VAYU-2GQ-A 
Temperatura 
delovanja [°C] 
-20 – 50 -40 – 85 -30 – 85 -30 – 80 -40 – 80 
Napajalna 
napetost [V] 







RS232, USB   













Upravljanje AT ukazi AT ukazi AT ukazi AT ukazi AT ukazi 
Preglednica 2: Primerjava tehničnih značilnosti modulov GSM 
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Zaslon 
Izbrati je bilo potrebno še zaslon, ki bo omogočal medsebojno vplivanje s krmilnikom. 
Arduino podpira zaslone, ki so združljivi s Hitachi HD44780 gonilnikom. Prvi BeagleBone je 
ustrezal BeagleBone Black Cape – LCD zaslonu na dotik. Za Raspberry Pi se najde kar nekaj 
združljivih zaslonov na dotik različnih razsežnosti. Če bi si izbrali CyBro krmilnik, bi si 
izbrali zaslon LCD (angl. Liquid Cristal Display) na dotik OP-3-T, ki ima že vgrajeno tudi 
temperaturno tipalo, s katerim bomo merili temperaturo v hlajenem prostoru. Ostali zasloni 
nimajo tipala. Prav tako je OP-3-T najbolj elegantna rešitev, ker se ga dobi že v ohišju, ki 
omogoča lahko montažo. 
 
Odločitev za uporabo krmilnika CyBro-2 je temeljila na poznavanju naprave in predhodni 
uporabi. Prednost pred drugimi si je izboril, ker je že po izgledu bolj robusten. Največja 
prednost je, da lahko na izhodnih signalih preklapljamo napetosti, ki so višje kot 5 V (vse do 
230 V oz. 3 A), kar nam bo prišlo prav, ko bomo preklapljali 24 V kontaktorje.  
 
Krmilnik ima tudi štiri 4–20 mA analogne vhode, ki bi lahko prišli prav, ko bomo izbirali 
tipali temperature in vlage. Na trgu je veliko takih tipal, ki se lahko priključijo brez vmesnih 
členov. Posledično pa je izbira zaslona krmilnikov razširitveni modul OP-3-T. Velika 
prednost modula je v temperaturnem tipalu, ki ga vsebuje, saj ostali zasloni tega niso ponujali. 
Gemalto BGS5T smo izbrali za naš modul GSM. SIM900 in VAYU-2GQ-A sta odpadla že z 
izbiro krmilnika. Ker so vsi trije preostali moduli po oznakah približno enaki, smo se odločili 
za podjetje Gemalto, ki je svetovno priznana znamka. Dodaten dejavnik k odločitvi pa je bila 
tudi obljuba dobavitelja, da v primeru težav nudi tehnično in programsko podporo. 
  
4.3.2. Izbrane sestavine 
Izbrali smo naslednje sestavine: 
Krmilnik Cybro-2 
Obstajata dve različici tega krmilnika, ki pa se v osnovi razlikujeta samo po načinu napajanja. 
Izbran je bil model z 230 V napajanjem. Osnovna strojna razporeditev obsega: 
 Vhodi: 
o 10 × digitalni vhod (24 VDC), 
o 4 × (0–10 V ali 0–20 mA); 
 Izhodi:  
o 8 × rele 5 A, 
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o 1 × 0–10 V;  
 IEX vrata za razširitvene enote; 
 2 × COM (angl. Communication) vrata za povezavo na druge naprave s serijsko 
komunikacijo; 
 Ethernet komunikacijski vmesnik. 
 
Temperaturno območje delovanja krmilnika je od 0 °C do 50 °C, kar bi moralo zadostovati 
našim pričakovanjem. Krmilnik ima prav tako stalen 24 V DC izhod, ki se bo preko tipal 
pripeljal na digitalne vhode. [4] 
 
 
Slika 5: Krmilnik Cybro-2 
 
Zaslon OP-3-T 
Zaslon OP-3-T je panel s petimi funkcijskimi tipkami in dvovrstičnim 20-mestnim LCD-
zaslonom. Je združljiv s krmilnikom CyBro-2 in se ga preko komunikacijskega vodila IEX-2 
priključi na krmilnik. Vsebuje tudi že temperaturno tipalo, ki bo merilo temperaturo hlajenega 




Slika 6: Zaslon OP-3-T 
 
Modul GSM Gemalto BGS5T 
Modul, ki za napajanje potrebuje 8 do 30 V DC. Programira se ga v programskem jeziku Java 
Embedded. Vsebuje komunikacijski vmesnik RS232, preko katerega bo komuniciral s 
krmilnikom. [6] 
 
    
  Slika 7: Modul GSM Gemalto BGS5T Slika 8: Tipali temperature in vlage 
 
Tipali temperature in vlage 
Tipali se bosta sicer nahajali znotraj klime, vendar lahko ob skrajnih pogojih pride do 
zunanjih vplivov (dež, sneg, …). Zato smo izbrali tipali, ki sta v plastičnem ohišju in imata 4–
20 mA izhod, da ju bomo lahko priključili na krmilnik (analogni vhod) brez vmesnih členov. 
Paziti je bilo potrebno tudi, da imata tipali možnost pritrditve z vijakom. Natančnost tipal 





Ugotavljanje delovanja motorja vpiha smo rešili s presostatom. Presostat je stikalo, ki zaznava 
spremembo zračnega tlaka. Za zaznavanje delovanja motorja vpiha se meri spremembo tlaka 
med prostorom izsesavanja zraka in prostorom, kjer se zrak v prostor vpihuje. Med 
delovanjem naprave moramo zaznati podtlak, saj le tako lahko zares vemo, da naprava deluje. 
Za to potrebujemo dodatni digitalni vhod. 
 
 
Slika 9: Presostat 
 
Dodali bomo še dva releja, in sicer enega za varovalko, namenjeno prvemu kompresorju, in 
drugi rele za varovalko, namenjeno drugemu kompresorju. Releja bosta namenjena 
ugotavljanju izpada električne napetosti na kompresorjih. 
 
Vklop in izklop ventilatorja na zajemu zraka ter kompresorjev potekata preko že obstoječih 
tripolnih kontaktorjev. Kontaktor krmilimo z napetostjo 24 V AC. V klimatski napravi je že 
transformator iz 230 V AC v 24 V AC napetost. Ventilator kondenzatorja se krmili preko 
releja 24 V AC, ki se ga vgradi na novo. Potrebno bo dodati še nekaj drobnega materiala. Sem 
spadajo varovalke, 24 V DC napajalnik za napajanje modula GSM, sponke, din letev, antena 
za modul GSM, kabli, žice in votlice. 
 
Končna rešitev mora zajemati oba tipa naprave, tako dvokompresorskega SLKA A 120 NM 
kot tudi enokompresorskega SLKA A 072 NM. Da bi vedeli, kateri tip naprave je priključen 
na krmilnik, bomo dodatni digitalni vhod izkoristili za ugotavljanje tipa naprave. Če na vhodu 
ne bo signala, bo to pomenilo, da se krmili dvokompresorsko klimo. V primeru logične enice 
na vhodu pa se krmili enokompersorsko klimo. 
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Digitalni relejni izhodi imajo življenjsko dobo določeno glede števila preklopov. Krmilnik 
vsebuje osem teh, kar je ravno enkrat več, kot jih potrebujemo. Program bomo zasnovali tako, 
da bi v primeru okvare enega relejnega izhoda lahko uporabili ostale štiri. Ideja je, da se preko 
spletne aplikacije določi, kateri izhodi so v uporabi. Informacijo o tem dobi modul GSM, ki jo 
bo posredoval naprej do krmilnika. Možno je izbirati med prvimi štirimi in zadnjimi štirimi 
izhodi. 
 
Sedaj, ko smo izbrali sestavine, sledi izris električne sheme in izračun tokov, da bomo vedeli, 
kakšne debeline žice moramo uporabiti pri vezavi elementov. 
 
4.4. Shema rešitve 
Do sedaj smo spoznali delovanje klimatskih naprav ter klimatski napravi izbrali potrebno 
strojno opremo. Preden nadaljujemo, si še enkrat orišimo celotno sliko predelave klimatske 
naprave na sistemu telemetrije. 
 
Klimi smo za pravilno delovanje izbrali potrebno strojno opremo. Krmilnik bo pobiral 
potrebne podatke/signale in glede na te informacije krmilil izhodne naprave, ki sta dva 
ventilatorja in dva kompresorja. Ko bo potrebno, bo krmilnik komuniciral z modulom GSM 
(enako velja v obratni smeri), ta pa bo informacije prenašal tudi do strežnika oz. jih bo 
strežnik pošiljal njemu. Na strežniku teče aplikacija, preko katere bo mogoče komunicirati s 




Slika 10:Shema predlagane rešitve 
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5. Priprava na delo 
 
Pred programiranjem in fizično predelavo je bilo treba premisliti, kako bo potekala 
komunikacija med krmilnikom in modulom GSM, ter pogledati, kako se bodo prenašali 
podatki med strežnikom in modulom. Izvesti je bilo potrebno test porabe podatkov GPRS ter 
izračunati tokove v močnostnem delu klimatske naprave. Glede na te izračune smo izbrali 
ustrezne varovalke, žice in releje. Izrisali smo še električno shemo. 
 
5.1. Komunikacija krmilnik – modul GSM 
Na fizičnem nivoju prenos informacij med krmilnikom in modulom GSM poteka po liniji 
RS232. Standard RS232 je namenjen počasnemu serijskemu načinu prenosa podatkov na 
kratkih razdaljah. Ker je modulov RS232 vmesnik nastavljen za uporabo 8-podatkovnih bitov, 
enega stop bita ter brez paritete, bomo uporabili te nastavitve. 
 
Pred programiranjem krmilnik in modul povežemo med sabo. Za povezavo na krmilniku 
izkoristimo COM-vrata, na katera se bomo priključili s konektorjem RJ-22. Modul GSM ima 
na voljo RS232 vmesnik, na katerega se lahko priključimo preko moškega D Sub-9 
konektorja. Napravi povežemo s kablom, in sicer na način, kot je prikazan na spodnji sliki. 
 
 
Slika 11: Kabel za povezavo med krmilnikom in modulom GSM 
 
Ko sta krmilnik in modul med sabo povezana, nas zanima, kateri podatki se bodo v kakšnem 
položaju izmenjali med napravama ter med strežnikom in modulom. 
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Podatki, ki se pošiljajo na strežnik 
To so podatki o temperaturah, vlagi, nastavljenem režimu delovanja, nastavljeni želeni 
temperaturi, stanjih motorjev, kompresorjev in napakah. Zahtevek za pošiljanje teh podatkov 
iz krmilnika sproži modul GSM. Krmilnik nato pošlje podatke, modul pa prejem še potrdi. 
 
Podatki, ki jih shranjuje GSM-modul 
Krmilnik bo ob spremembi načina delovanja ali želene temperature preko OP-3 zaslona ta dva 
kazalnika sporočil modulu GSM, ki bo ta podatka shranil. Čeprav ima krmilnik trajen 
EEPROM spomin, glede na izkušnje iz preteklosti, ko smo imeli s shranjevanjem v EEPROM 
že težave, te podatke shranimo v modul GSM. 
 
Podatki o spremembi napak 
Če krmilnik na napravi zazna napako, to takoj sporoči do modula GSM, ki je zadolžen za 
nadaljnjo procesiranje podatkov. Odvisno od nastavitev, ki smo jih nastavili v spletni 
aplikaciji, lahko ta nadalje strežniku pošlje podatke ali pa ne.  
 
V določenih primerih modul pošilja podatke krmilniku. 
 
Podatki o nastavitvah krmilnika 
Če v spletni aplikaciji pride do spremembe nastavitev, ki se tičejo krmilnika, se te nastavitve 
sporočijo do modula GSM. Ta takoj po prejemu podatkov to sporoči naprej krmilniku, saj 
vplivajo na logiko delovanja. Podatki, ki so v aplikaciji pomembni za krmilnik, so: 
 nastavitev histereze (temperatura, ki prepreči nenehno preklapljanje ob mejni 
temperaturi. Če je želena T nastavljena na 20 °C in T histereza 1 °C, se hlajenje 
vklopi spet pri 21 °C in ugasne pri 20 °C), 
 mejna temperatura delovanja kompresorjev (temperatura, ki pove, kje se pri hlajenju 
izklopijo kompresorji in elisa, ter se hladi samo v načinu ventilacije; kompresorji in 
elisa se pri hlajenju spet vklopijo, če je temperatura vpiha večja kot mejna 
temperatura + histereza), 
 izbrani izhodi na krmilniku (ali za krmiljenje uporabljamo prve štiri izhode krmilnika 
ali pa zadnje štiri), 
 način delovanja, 
 želena temperatura. 
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Na enak način bo modul te podatke sporočil krmilniku, ko se bo krmilnik zagnal (samodejno 
se zažene ob priklopu na električno napetost). Ker modul GSM potrebuje več časa za zagon 
ob izgubi napetosti, bo krmilnik pošiljal zahtevo, na katero bo modul s temi podatki 
odgovoril. 
 
Sedaj so določeni vsi možni primeri pošiljanja podatkov med napravama. Pred nami je 
naloga, da določimo, kako bosta med seboj napravi komunicirali. 
 
Imamo pet različnih primerov izmenjave podatkov. Za vsako izmed teh petih določimo 
pravila, po katerih bo potekalo izmenjavanje podatkov.  
 
Da bi modul GSM vedel, kje je začetek podatkov, bomo v ta namen uporabili znak STX 
(angl. start of text), ki v ASCII (angl. American Standard Code for Information Interchange) 
preglednici pomeni začetek besedila. Za konec sporočila bomo uporabili znak ETX (angl. end 
of text), ki pomeni konec besedila. Decimalna vrednost znaka STX v ASCII-preglednici je 2, 
ETX pa 3. 
 
Podobno bomo naredili v obratni smeri, torej ko modul pošilja podatke. Začetni znak bo * 
(decimalna vrednost v ASCII-preglednici 42), končni pa #, ki ima v preglednici vrednost 35. 
 
Tako bosta napravi vedeli, kje je začetek in konec prejema podatkov.  
 
Izmenjava podatkov bo vedno potekala tako, da mora naprava, ki podatke prejema, na koncu 
ta prejem potrditi. Vsak izmed štirih načinov prenosa podatkov bo imel drugačno potrditev 
prejema podatkov. S tem zagotovimo še dodatno varnost prenosa podatkov. 
 
Potek izmenjavanja podatkov prikazujejo slike 12–15. 
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Podatki, ki se pošljejo na strežnik 
 
Slika 12: Potek komunikacije izmenjave podatkov za strežnik 
 
Podatki, ki se shranjujejo v modul 
 
Slika 13: Potek komunikacije shranjevanja podatkov v modul GSM 
 
Podatki o spremembi napak 
 
Slika 14: Potek komunikacije obveščanja modula GSM o napakah 
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Podatki o nastavitvah krmilnika 
 
Slika 15: Potek komunikacije za nastavitev krmilnika 
 
5.2. Komunikacija modul GSM – strežnik 
Prenos podatkov med modulom GSM in strežnikom poteka preko omrežja GSM, ki omogoča 
možnost pošiljanja sporočil SMS ali pošiljanja podatkov preko povezave GPRS. Za 
ponudnika GSM-storitev smo izbrali Telekom Slovenija. 
 
Pošiljanje sporočil SMS se iz strežnika izvede preko Telekomove storitve M: vrata. 
 
GPRS je splošna paketna radijska postaja in gre za učinkovito povezavo med internetom in 
obstoječim mobilnim omrežjem. Hitrost prenosa podatkov, ki jih dopušča GPRS, znaša 
teoretično do 160 kbit/s, dejansko pa po navadi uporabniki dosežejo v povprečju hitrost okoli 
40,2 kbit/s. Ponudniku storitev GSM plačamo uporabo GPRS povezave glede na količino 
prenesenih podatkov. [24] 
 
Če je modul GSM nastavljen, da s strežnikom komunicira preko sporočil SMS, se sporočilo 
pošlje na naslednji način. Naš strežnik in strežnik Telekom si podatke pošiljata preko 
internetnega omrežja po protokolu HTTP (angl. Hypertext Transfer Protocol) oz. HTTPS 
(angl. Hypertext Transfer Protocol Secure) v obliki XML (angl. Extensible Markup 
Language) paketov. Če modul GSM pošlje sporočilo SMS, ga sistem M: vrata sprejme. 
Pretvori ga v XML-paket, ki se po protokolu HTTP oz. HTTPS in metodi POST zahteve 
pošlje na naslov našega strežnika, kjer se podatki obdelajo. 
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V primeru da se sporočilo SMS sproži s strani spletne aplikacije, naš strežnik pošlje na 
Telekomov strežnik datoteko XML z ustreznimi podatki po metodi HTTP POST-zahteve. Po 
prejemu podatkov Mobitelov strežnik oblikuje SMS in ga pošlje do modula. [11] 
 
Če je GSM-modul nastavljen, da s strežnikom komunicira preko povezave GPRS, modul na 
vsakih dvajset sekund pošlje HTTP GET-zahtevo. Če v času od zadnje zahteve ni prišlo do 
sprememb, strežnik na zahtevo ne odgovori. Če pa pride do spremembe, strežnik spremembe 
modulu sporoči nazaj. V primeru da pride do sprememb na modulu GSM, ta to sporoči ob 
HTTP GET-zahtevi. Vedno modul prične sejo in nikoli strežnik. [11] 
 
Zanimalo nas je, v kakšnih primerih bi se bolj splačalo, da bi za komunikacijo s strežnikom 
uporabljali sporočila SMS in kdaj povezavo GPRS.  
 
V primeru pošiljanja podatkov preko sporočil SMS je zadeva jasna, vsako sporočilo se 
obračuna posebej. Kot smo že omenili, se vsaka zahteva iz aplikacije preko M: vrat pošlje do 
modula GSM v obliki sporočila SMS. V obratni smeri pa modul pošlje sporočilo do M: vrat, 
ta pa te podatke posreduje strežniku.  
 
Če bi modul GSM uporabljal povezavo GPRS, bi moral ta vsakih dvajset sekund poslati 
HTTP GET-zahtevo. To bi bil nekako največji čas, ki je še sprejemljiv. Težava je, ker sejo 
vedno začenja modul. V najslabšem možnem primeru bi tako lahko modul dobil ukaz iz 
aplikacije s časovnim zamikom dvajsetih sekund. 
 
Zanimalo nas je, kolikšno količino podatkov bi porabili v primeru, če se stanje klimatske 
naprave na strežnik pošilja enkrat na dan, in kolikšno, če pošilja enkrat na minuto. V primeru 
pošiljanja na minuto bi bila vsaka tretja HTTP GET-zahteva podatkovno malo večja, ker bi 
vsebovala tudi podatke o stanju klime.  
 
Tako smo testno postavili dva modula GSM, eden je podatke na strežnik pošiljal enkrat na 
dan, drugi pa na vsako minuto. Test smo izvajali en mesec. Skupna količina prenesenih 
podatkov za ta modul je bila 88,97 MB. Modul, ki je pošiljal podatke vsako minuto, pa je 
porabil 95,174 MB podatkov. Razlika je bila majhna, vsega 6,204 MB.  
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Podjetje Inpro, d. o. o., se je po tem testu odločilo, da bo komunikacija večinoma potekala 
preko povezave GPRS in sklenilo posebno naročnino, ki zajema možnost porabe 150 MB 
podatkov mesečno. Prednost povezave GPRS pred sporočili SMS je možnost pošiljanja 
podatkov na kratek interval. Če bi modul na kratek interval pošiljal sporočila SMS, bi bila 
cena veliko višja kot v primeru povezave GPRS. 
 
5.3. Izračun tokov 
V klimatski napravi so štirje različni motorji, za katere smo želeli vedeti, kakšen električni tok 
teče skozi njih. S tem podatkom smo lahko predvideli presek žic v napravi ter pravilno 
nadtokovno zaščito (varovalke). Vsi motorji so asinhronski. 
 
Motor kompresorja: 
Nazivni podatki (pri 100 % obremenitvi): =  kW … nazivna moč motorja kompresorja 
 cosφ = ,  … dejavnik moči 
 = √ × �� � ×  × cosφ  
[20] = √ × �� � × �� =  √ ×  × , = ,  � 
 
Motor zajema zraka: 
Nazivni podatki (pri 100 % obremenitvi): =  kW … nazivna moč motorja zajema zraka 
 cosφ = ,  … dejavnik moči 
 = √ × �� � ×  × cosφ 
[20] = √ × �� � × �� =  √ ×  × , = ,  � 
 
Motor kondenzatorja: 




Nazivni podatki (pri 100 % obremenitvi): =  kW … nazivna moč motorja kondenzatorja 
 cosφ = ,  … dejavnik moči 
 = ×  × cosφ 
[20] = �� � × �� =   × , = ,  � 
 
 
5.4. Električna shema 
Za izris električne sheme smo uporabili program Eagle, ki je na spletu na voljo tudi v 
brezplačni različici. To je program, ki ponuja dovolj funkcij za izris naše električne sheme. 
Program vsebuje že veliko simbolov električnih elementov. Mi smo dodali še element 











Za programiranje krmilnika z osebnim računalnikom se uporablja programsko okolje CyPro, 
tega lahko brezplačno dobimo na spletni strani proizvajalca. Uporablja se ga v Windows 
okolju. Programiranje v CyPro programu se odvija v zgrajenem jeziku. Na krmilnik se 
povežemo preko serijskega COM1-vhoda ali preko ethernet vhoda. Če za povezavo izberemo 
ethernet vhod, je možen dostop do krmilnika v lokalni mreži ali preko svetovnega spleta. 
 
Ker je program CyPro narejen za programiranje Cybro krmilnikov, ne potrebujemo posebnih 




Slika 17: Glavna stran programa CyPro 
 
Programiranje v CyPro programu malo spominja na programiranje v jeziku Pascal ali Basic. 
V glavni funkciji napišemo začetne inicializacije. V to funkcijo zapišemo tudi pogoje, pod 
katerimi bomo klicali druge funkcije. [9] 
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Program se odvija po vrsticah oz. po vrstnem redu klicev funkcij. Za en cikel krmilnik v 
povprečju potrebuje manj kot 10 ms, odvisno od velikosti in kompleksnosti programa. Sama 
koda programa se izvede veliko hitreje, večino časa cikla pa krmilnik porabi za medsebojno 
vplivanje z I/O-enotami. 
 
Osnovni pogojni stavki, ki so uporabljeni v CyPro, so: 
 If … then … else 
 Case … of 
 For … do 
 While … do 
 
Program je moral biti napisan čim bolj pregledno in z mislijo, da se bo s časom še nadgrajeval 
oz. popravljal.  
 
Shematski prikaz programa lahko vidimo na spodnji sliki. 
 
 
Slika 18: Shema programa krmilnika [23] 
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Funkcije programa: 
 Glavna funkcija »main« 
Tu je napisana začetna inicializacija in pogoji za klicanje drugih funkcij. 
 Klimat, izklop 
Logika obnašanja klime v primeru, če je izbran način delovanja IZKLOP. 
 Klimat, ventilacija 
Logika obnašanja klime v primeru, če je izbran način delovanja VENTILACIJA. 
 Klimat, hlajenje 1 
Logika obnašanja klime v primeru, če je izbran način delovanja HLAJENJE 1 
 Klimat, hlajenje 2 
Logika obnašanja klime v primeru, če je izbran način delovanja HLAJENJE 2. 
 Nastavitev temperatur 
Tu se nahaja koda, ki preverja mejne temperature, ko se mora naprava vklopiti ali 
izklopiti.  
 Op03 
Koda in logika za prikaz temperature ter načina delovanja ali napake na zaslonu. Če ni 
prisotne napake, se pokaže način delovanja, drugače pa številka napake. 
 Ugotavljanje napak 
Koda za ugotavljanje napak klime. 
 Napaka nizki tlak 
Logika delovanja klime v primeru napake nizkega tlaka. 
 Napaka visoki tlak 
Logika delovanja klime v primeru napake nizkega tlaka. 
 Komunikacija GSM 
Glavna funkcija za komunikacijo z modulom GSM. Tu se nahajajo pogoji za klicanje 
drugih »GSM« funkcij. 
 Pošlji SMS 
Tukaj krmilnik pošlje podatke modulu. Pošljejo se tisti podatki, ki jih modul potrebuje 
za pošiljanje naprej do strežnika. 
 Izračun offsetov 
Tu se izračunava dolžina spremenljivk. Dolžino določenih spremenljivk potrebujemo 
v primeru pošiljanja podatkov modulu. 
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 Shrani podatke 
Tu se nahaja koda, ki pove, kdaj naj krmilnik pošlje podatke modulu, da jih ta shrani. 
 Nastavi podatke 
V tej funkciji CyBro povpraša modul za podatke, ki jih potem tudi nastavi. 
 Pošlji napake 
Ko na napravi pride do napake, se v tej funkciji to sporoči modulu. 
 Pošlji SMS napaka 
Če po zaključku funkcije pošlji napake modul ugotovi, da bo potrebno to sporočiti 
strežniku, se v tej funkciji pošlje ustrezne podatke. 
 
6.1.2. Modul GSM 
BGS5T je zelo zmogljiv modul GSM, ki ima vgrajen lasten mikroprocesor in deluje na JAVA 
platformi. Ima lasten flash pomnilnik kapacitete 10 MB, namenjen shranjevanju podatkov. 
Odlikuje ga široko temperaturno območje delovanja, širok razpon napajalne napetosti, veliko 
število vhodno-izhodnih enot ter podpora številnim standardnim vmesnikom. Deluje v štirih 
frekvenčnih pasovih. [6] 
 
Tehnične značilnosti BGS5T: 
 7 programabilnih I/O-mest, 
 podpora internetnim protokolom TCP, UDP, HTTP, FTP, SMTP, POP3, 
 visoke hitrosti prenosa podatkov z uporabo GPRS (razred 12), 
 Java (TM) podpora, IMP-NG, 
 standardni vmesniki (I²C-vodilo, SPI-vodilo, analogno-digitalni pretvornik (ACDC), 
serijski vmesnik, vmesnik za SIM-kartico), 
 varen daljinski prenos podatkov in enostavno posodabljanje programske opreme. [6] 
 
Za programiranje modula GSM smo uporabili program NetBeans. 
 
Celoten projekt je razdeljen na več paketov, znotraj katerih so razredi. Modul se nadzira s 
pomočjo AT-ukazov, ki jih ustvarjamo znotraj programa.  
 
Osnovni shematski prikaz programa lahko vidimo na spodnjih slikah. 
34 
 
Slika 19: Shema delovanja programa modula GSM (medsebojno vplivanje s strežnikom) 
 
Slika 20: Shema delovanja programa modula GSM (medsebojno vplivanje s krmilnikom) 
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Paketi in razredi, ki so bili uporabljeni, so: 
Gpio: v tem paketu so razredi, ki so del kode, ki jo uporabnik dobi skupaj z modulom GSM 







 CellData: hrani podatke o prostoru klimatske naprave oziroma GPS-lokaciji 
oddajnika, na katerega je modul povezan, ter podatke o oddajniku, kot je npr. njegov 
ID. 
 ClimatDataSingelton: hrani podatke o klimatu, kot so na primer način delovanja, 
napake, temperature, ... 
 ScheduleDataSingelton: vsebuje podatke, ki se pošljejo na strežnik (urniki pošiljanja 
stanja in napak). 
 
Inpro.managers: 
 GprsClient: razred, ki skrbi za komunikacijo preko GPRS. 
 GprsManager: razred, ki razčleni podatke, ki jih dobimo preko GPRS, ter tudi 
ustvarja podatke, ki se pošljejo preko GPRS. 
 LocationManager: razred, ki pridobi prostor bazne postaje, na katero je povezan 
modul GSM. 
 RecordStoreManager: se ne uporablja; bil je testiran kot alternativa shranjevanju v 
.txt-datoteke. 
 ScheduleManager: razčleni podatke o nastavitvah modula GSM, ter s pomočjo njih 
določi, kdaj se naslednjič pošlje stanje naprave. 
 SerialCommandManager: razčlenjuje in ustvarja podatke za RS232-komunikacijo. 
 SettingsValidator: ob zagonu klimatske naprave preveri pravilnost modulnih 
nastavitev. 






 DebugLogger: skrbi za izpis sporočil o delovanju programa, npr. doda uro in datum. 
Poleg tega omogoča tudi, da se ob napakah znotraj programa pošlje sporočilo SMS ali 
pa se napaka zapiše v datoteko. 
 JurGem: razred, ki vsebuje splošno uporabne metode, kot so pridobivanje časa, 
pridobivanje moči signala, deljenje podatkov, ... 
 
Inpro.Threads: 
 IMlet: glavna nit, ki se zažene ob zagonu programa, ter zažene preostali dve niti. 
 RS232Thread: nit, ki skrbi za RS232-komunikacijo. 
 SmsStatusThread: nit, ki sprejema sporočila SMS, ter vsakih 20 sekund s pomočjo 
GPRS preveri za nove podatke. 
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6.2. Opis strežniške aplikacije 
Aplikacija je delo podjetja Infomedia, d. o. o., s katerim smo pri tem projektu sodelovali. Vse 
informacije o klimatski napravi so dostopne na tej aplikaciji, ki je dostopna preko svetovnega 
spleta. Seveda moramo imeti dovoljenje za dostop v obliki uporabniškega imena in gesla. 
Aplikacija je razdeljena na dva dela. Prvi del je tisti, ki je dostopen samo uporabnikom z 
osnovnimi pravicami, drugi pa je ta, ki je na voljo uporabnikom z administratorskimi 
pravicami. Če imamo administratorske pravice, poiščemo klimo tipa SLKA A 120 NM. 
Iščemo lahko po evidenčni številki, katero ima vsaka klima svojo, ali po telefonski številki 
modula GSM. Te informacije dobi aplikacija iz baze podatkov, kjer so vse klime podjetja. 
Poleg teh dveh kazalnikov so v bazi vpisane še informacije o prostoru, tipu klime, državi, v 
kateri je klima, in podjetju, pri katerem se klima nahaja. 
 
Ko je enkrat klima izbrana, imamo na voljo različne podstrani (Information, Running Status, 
Running Record, Error record, Parameters, Logging). Uporabnik z nižjimi pravicami ima na 
voljo samo podstrani Running Status, Running Record in Error record. Te podstrani se 
razlikujejo glede na to, kakšen tip klime je izbrana naprava. Mi bomo opisali seveda podstrani 
za tip SLKA A 120 NM. 
 
Stran Information 
Na tej strani so nam na voljo različne nastavitve. Če klimo prvič priklapljamo, jo je potrebno 
najprej inicializirati. To se stori s pritiskom na gumb Initialize, ki se nahaja v oknu Settings. 
Pošlje se sporočilo SMS, ki sporoči modulu GSM-številko strežnika, kamor bo modul pošiljal 
sporočila, ter nastavitve za obveščanje. Te nastavitve so: 
 ali se strežnik obvesti o prižigu in izklopu naprave, 
 ali se pošiljajo obvestila o napakah, 
 kdaj v dnevu se pošlje prvo obvestilo o stanju naprave, do kdaj se ta obvestila pošiljajo 
ter na kakšen interval, 
 kdaj v dnevu se v primeru napake pošlje prvo stanje, do kdaj se ta obvestila pošilja in 
na kakšen interval se pošilja obvestila v primeru napake na napravi. 
 
Zgornje nastavitve brez številke strežnika lahko pošljemo z gumbom Send, ki se nahaja v 
oknu Settings. Modul GSM lahko za te nastavitve povprašamo s pritiskom na gumb SMS 
Call. Z gumbom Reset izbrišemo podatke o nastavitvah iz modula GSM. 
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V zgornji polovici strani je možno izbirati, kako bo modul GSM pošiljal podatke strežniku. V 
primeru SMS se bodo informacije pošiljale preko sporočil SMS, v internetnem primeru pa 
preko prenosa podatkov GPRS. 
 
Za klimo SLKA A 120 NM je bilo dodano še okno Fine Settings. Tu se do krmilnika pošljejo 
podatki za: 
 nastavitev izbranih izhodov, 
 mejno temperaturo, pri kateri klima za hlajenje ne uporablja več kompresorjev, temveč 
se delovanje prestavi na ventilacijo in se koristi samo hladen zrak, 








Na tej strani je prikaz podatkov o temperaturah, vlagi, stanju delovanja kompresorjev in 




Tu je na voljo zgodovina podatkov, ki je prikazana pod Running Status. 
 
Error Records 
Podstran z informacijami o trenutnih napakah. Za odpravljene napake se lahko pogleda čas, 
ko se je napaka zgodila in odpravila. 
 
Parameters 
Ta podstran za tip klime SLKA A 120 NM ni v uporabi. 
 
Logging 
Tu so na voljo informacije o spremembah na napravi. Vidi se, kdaj se je zgodila sprememba 
na napravi, ter kateri uporabnik jo je izvršil. 
 
 
Slika 22: Spletna aplikacija, podstran Running Status [23] 
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Slika 23: Spletna aplikacija, podstran Error Record [23] 
 
6.3. Testiranje in nadgradnja 




Slika 24: Prostor s kontaktorji in prostor s kompresorji pred predelavo 
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Elementi so bili razporejeni kar se da smiselno. Sestavine med prostori so povezane s kablom, 
sestavine znotraj enakega prostora pa so povezane z žicami. Pri tem so upoštevana določena 
pravila glede barv. Žice potenciala 24 V so rdeče barve, GND (angl. Ground) potencial pa 




Slika 25: Označevanje sestavin 
 
Vsako žico in kabel smo pred montažo izmerili. Tako je nastala kosovnica kablov in žic. Ker 




Slika 26: Elektronika v klimatski napravi 
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Po fizični predelavi je sledil test programa krmilnika. Potrebnih je bilo nekaj manjših 
programskih popravkov, da je naprava delovala tako, kot smo predvideli. 
 
Pomerjeni tokovi na močnostnem delu naprave so bili v okviru naših predvidevanj. 
Sledil je še test komunikacije krmilnik – modul GSM – strežnik. 
 
 
Slika 27: Pravilna oblika poslanih podatkov modula GSM [23] 
 
Programskemu testu je sledil test stabilnosti meritve podatkov. Za ta namen smo krmilnik 
povezali v lokalno mrežo z dostopom do interneta. Ideja je bila, da se do krmilnika dostopa 
preko interneta. Na lokalni mreži smo naredili posredovanje vrat na lokalni IP-krmilnika. V 
program krmilnika smo za ta namen vnesli dodatni podprogram, s pomočjo katerega so 
podatki poslani na SCADA (angl. Supervisory Control And Data Acquisition) sistem. Podatki 
so se na SCADA-sistem pošiljali na vsako minuto. 
 
V sklopu testa smo testirali tipali temperature in vlage. Podatki so se pošiljali dva dni. Analiza 
je pokazala, da njuna absolutna razlika ni nikoli presegla 2 °C oz. 7 % vlažnosti, kar je še 
znotraj mej odstopanja glede na specifikacijo tipal. 
 
 




Slika 29: Primerjava vlažnosti dveh tipal 
 
Po testu tipal je naprava v načinu hlajenja delovala nadaljnje dva dni. Že prvi dan se je 
pojavila napaka »okvara ventilatorja zajema zraka«. Za težavo je bil kriv jermen, ki vrti 
ventilator, ker je padal iz motorja. Potrebovali smo nekaj časa, da smo odkrili izvor težave, 
smo se pa prepričali, da ugotavljanje preko presostata zares deluje. 
 
Posebno pozornost smo namenili kakovosti signala modula GSM, ker je antena zaprta v 
kovinskem prostoru, ki je namenjen električnim sestavinam. Signal je bil dovolj močan, zato 
smo predvidevali, da bo modul ves čas dosegljiv, še posebno, ker se klimatske naprave po 
navadi nahajajo na strehah. 
 
 
Slika 30: Predelani napravi na terenu 
44 
6.3.1. Primer dograditve sistema 
Po tem ko so prve naprave že delovale na terenu, se je pojavila želja, da bi v aplikacijo dodali 
informacijo o dovedeni trenutni moči in energiji naprave ter o delovnih urah kompresorja. Ta 
podatek pride prav pri načrtovanju servisov klim. Naprava se običajno pregleda na določeno 
število delovnih ur delovanja kompresorja. Prvi podatek bo skupna hladilna energija naprave. 
Drugi podatek bo podatek o hladilni energiji, ki se bo lahko ponastavil na nič. Ta bo prišel 
prav, ko se klima preseli iz ene lokacije na drugo. Tretji podatek bo trenutna hladilna moč 
naprave. Tudi podatek za delovne ure kompresorja se bo lahko ponastavil na nič. 
 
Največ dela smo imeli z računanjem hladilne moči. Za izračun potrebujemo: 
 temperaturo vpiha zraka, 
 temperaturo izpiha zraka, 
 vlago na vpihu zraka, 
 vlago na izpihu zraka. 
 
Hladilno moč lahko tako izračunamo kot: = × � × ℎ   
 … toplotna/hladilna moč � … gostota (kg/m3) 
V … volumski pretok zraka ℎ … entalpijska razlika (kJ/kg) 
 
Entalpija je termodinamska spremenljivka, ki je podana kot stanje zraka. Sprememba entalpije 
je enaka dovedeni oz. odvedeni toploti. 
 
Entalpijsko razliko izračunamo po naslednjih korakih: 
1. Izračunamo tlak nasičene pare (Saturation vapor pressure). 
a. � ��ℎ�  = . 86− 5����ℎ� � × ,  
b. �����ℎ� = . 86− 5�����ℎ� � × ,  
2. Izračunamo še parni tlak (Measured vapor pressure). 
a. ��ℎ� = � ��ℎ� × � ��ℎ� 
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b. ����ℎ� = �����ℎ� × �����ℎ� 
3. Izračunamo razmerje mešanja (Mixing ratio). 
a. ��ℎ� = . ×  � _ ��ℎ�−� _ ��ℎ� 
b. ����ℎ� = . × � _����ℎ�−� _����ℎ� 
4. Izračunamo entalpijo. 
a. ℎ ��ℎ� = ��ℎ� °� × , + , × _ �ℎ� + , × _ �ℎ�   
b. ℎ����ℎ� = ����ℎ� °� × , + , × _�� �ℎ� + , × _�� �ℎ�   
5. Izračunamo razliko med entalpijo vpiha in izpiha. 
a. ℎ = |ℎ_ �ℎ� − ℎ_�� �ℎ�| 
6. Izračunamo hladilno moč. 




Slika 31: Del programa za izračun hladilne moči 
 
Hladilno energijo dobimo, če moč množimo z enoto časa. Krmilnik vsako minuto izračuna 




Slika 32: Del aplikacije, ki je bil dodan po zagonu [23] 
 
Sistem je zastavljen tako, da je lahko nadgradljiv, kar se je izkazalo za dobro potezo. Izračuni 
so bili dodani v program krmilnika, podatki pa se do modula GSM pošiljajo skupaj z ostalimi 
podatki za »SMS«. V obratni smeri smo predvideli nov možen dohodni niz podatkov, ki 
pomenijo izbris podatkov za energijo. 
 
Tudi na strani spletne aplikacije je bilo potrebno dodati novo okno, v katerem se bodo 
izpisovali ti podatki, ter nova gumba. En gumb bo poslal sporočilo za pridobitev podatkov, 
drug gumb pa bo poslal podatke, ki pomenijo ponastavitev.  
 
Ker je modul GSM vmesni člen med aplikacijo in krmilnikom, je po navadi največ dela prav z 
njim. Tako je bilo tudi tokrat. Program je moral biti spisan/popravljen za obe smeri na zvezi 
modul – krmilnik in za obe smeri na zvezi modul – strežnik. 
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7. Rezultati in njihovo ovrednotenje 
 
7.1. Analiza pridobljenih podatkov 
Do sedaj SLKA klimatske naprave niso vsebovale drugih tipal razen termostata v prostoru 
hlajenja, ki je odklopil kompresorja, ko je bila dosežena nastavljena temperatura. Po predelavi 
klime pa so na voljo podatki o temperaturi in vlažnosti zraka na zajemu in vpihu, prav tako pa 
tudi v prostoru hlajenja. S podatki, ki se jih zajema in pošilja na strežnik, lahko pogledamo, 
kako naprava zares deluje. Pogledali si bomo proces hlajenja od vklopa do točke, kjer se 
hladilna moč ustali. Preverimo, ali je izračun hladilne moči res enak nazivni. Naziv hladilna 
moč naprave je 32 kW. Vsakih pet minut smo zajeli podatke in jih obdelali. 
 
 













T izpiha [°C] T vpiha [°C]
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Slika 34: Gibanje vlažnosti po začetku delovanja naprave 
 
Vidimo lahko, da sta bili pred začetkom delovanja temperaturi približno enaki. Po začetku 
delovanja se je temperatura izpiha spustila in po desetih minutah padla za 9 °C. Temperatura 
vpiha, ki je enaka temperaturi okolice, je v času testa ostala približno enaka. Vlažnosti so pred 
začetkom delovanja približno enake vrednosti. Po začetku delovanja vlažnost vpihanega zraka 
v prostor vedno naraste. Vlažnost vpiha (okolice) je čez dan padala, kar je razumljivo, saj je 







































































































































































































































































































































































































































H izpiha [%] H vpiha [%]
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Slika 35: Hladilna moč pri zagonu naprave 
 
Hladilna moč je bila na začetku enaka 0 kW, ker je bila klima ugasnjena in ni bilo pretoka 
zraka. Po vklopu klime lahko vidimo, da je bila zaradi temperature izpiha, ki je bila v trenutku 
začetka delovanja višja od vpihane, hladilna moč za nekaj trenutkov negativna (klima je 
dejansko ogrevala prostor). Že po desetih minutah je dosegla nekje povprečno vrednost, ki je 
bila, če ne upoštevamo prvih desetih minut delovanja, 28,8 kW. Naprava se je torej zelo 
približala svoji nazivni hladilni moči, ki je 32 kW. 
 
Sedaj si poglejmo še primer, ko naprava deluje v bolj vročem vremenu. Pri vročem vremenu 
pomembno vlogo igra toplotni indeks. Toplotni indeks je merilo občutka vročine v 
kombinaciji temperature in relativne vlažnosti. Ob visokih temperaturah (poleti) ima vlažnost 
velik vpliv na toplotni indeks. Manjši vpliv ima ob nižjih temperaturah. Poglejmo si, kako se 
toplotni indeks spremeni od vpiha v napravo do izpiha. V tem primeru je naprava na začetku 
zajema podatkov že delovala. 
 
Če je temperatura višja od 80 F (26,67 °C) in vlažnost višja od 40 %, se toplotni indeks 
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. � � =  − , + , × + , ×  + − ,× × + − , × − × + − , × − ×+ , × − × × + , × − × × + ,× −6 × ×  
T … temperatura [F] 
H … vlažnost zraka [%] 
[1] 
 
Če je temperatura pod 80 F (26,67 °C), se toplotni indeks izračunava po naslednji formuli: . � � =  , × + + − × , + × ,  
T … temperatura [F] 

















































































































































































































































































































































































































































































13. 07. 16 - 9:17
13. 07. 16 - 9:34
13. 07. 16 - 9:50
13. 07. 16 - 10:07
13. 07. 16 - 10:23
13. 07. 16 - 10:40
13. 07. 16 - 10:56
13. 07. 16 - 11:13
13. 07. 16 - 11:29
13. 07. 16 - 11:46
13. 07. 16 - 12:03
13. 07. 16 - 12:19
13. 07. 16 - 12:36
13. 07. 16 - 12:52
13. 07. 16 - 13:09
13. 07. 16 - 13:25
13. 07. 16 - 13:42
13. 07. 16 - 13:58
13. 07. 16 - 14:15
13. 07. 16 - 14:31
13. 07. 16 - 14:48
13. 07. 16 - 15:05
13. 07. 16 - 15:21
13. 07. 16 - 15:38
13. 07. 16 - 15:54
13. 07. 16 - 16:11
13. 07. 16 - 16:27
13. 07. 16 - 16:44
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Slika 39: Hladilna moč 
 
Iz slike številka 37 vidimo, da se pri višjih temperaturah toplotni indeks prične hitreje 
poviševati glede na dejansko temperaturo. Pri majhnih temperaturah pa je bil v našem primeru 
indeks enak izmerjeni temperaturi.  
 
 Iz slike 38 lahko vidimo, kako se je razlika med toplotnim indeksom v klimo vpihanega 
zraka in iz klime izpihanega zraka povečevala z naraščanjem temperature vpiha (slika 37). 
Največja razlika je znašala 11,6 °C. V tem trenutku je bila razlika med izmerjenima 
temperaturama 10 °C. V primeru še višjih temperatur bi bila ta razlika še večja.  
 
Iz grafa toplotne moči lahko vidimo, da je tu klima delovala po specifikacijah oz. celo bolje, 
saj je hladilna moč presegala 32 kW. Še enkrat zapišimo enačbo za hladilno moč. 
 = × � × ℎ  
 
Za zmnožek pretoka zraka in gostote zraka smo za naše izračune vzeli konstanto. V resnici se 
lahko pretok zraka poveča, če piha veter v prostor, kjer se zajema zrak. Pretok se z 


































































































































































































































































































































































































Hladil a oč [kW]
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zraka in nadmorske višine. Zanemarljiva ni tudi natančnost senzorja, ki lahko odstopa za 
stopinjo celzija oz. 5 % relativne vlažnosti. Naš izračun hladilne moči je tako le približek.  
 
 
Slika 40: Prikaz podatkov na spletni aplikaciji [23] 
 
Predelava klimatske naprave je prinesla veliko novih možnosti, kar se tiče analize zajetih 
podatkov. Pred tem te možnosti ni bilo. 
 
7.2. Možnosti nadgradnje 
Rezultati so dosegli naša pričakovanja. Naprava je izpolnjevala zadane naloge. Se je pa že 
tekom testiranja, še bolj pa kasneje ko so naprave začele delovati na terenu, pokazalo več 
možnosti za nadgradnjo. Nekatere smo tudi izvedli. 
 
Ko so naprave začele delovati na terenu, se je pokazala potreba po posodobitvi programov, 
tako krmilnika kot tudi modula GSM. S povečanjem števila klimatskih naprav po terenu se 
izgublja nadzor nad verzijami programov, ki so naloženi na krmilniku in modulu. Ena izmed 
pomembnejših modifikacij, ki so bile narejene po zagonu, je ta, da lahko krmilnik in modul 
GSM na zahtevo pošljeta spletni aplikaciji verzijo programa, ki trenutno teče. Ta rešitev bo 
pripomogla tudi k lažjemu reševanju/analizi morebitnih težav, ki bi bila povezana z 
delovanjem naprav. Smotrno je, da imajo vse naprave zadnje verzije programov. Ker se 
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krmilnike ne more posodabljati daljinsko (ne brez port forwardingov, predhodnega zapisa 
lokalnega IP-ja krmilnika, maske omrežja in privzetega prehoda), smo predvideli možnost 
posodobitve s prenosnim računalnikom. Oseba pri klimi računalnik preko dostopne točke 
mobilnega telefona poveže na internet. Na računalniku teče aplikacija Team Viewer, ki nam 
omogoča daljinski dostop do računalnika. Ko je računalnik povezan s krmilnikom, lahko na 
njega naložimo zadnjo verzijo programa oz. naredimo preoblikovanje. Modul GSM lahko 
posodabljamo daljinsko preko povezave GPRS. 
 
Ob predpostavki, da modul GSM lahko pridobi potrebne podatke, bi lahko položaj klimatske 
naprave določevali s pomočjo triangulacije. Tako bi v vsakem trenutku vedeli, kje se naprava 
nahaja. 
 
Niti krmilnik niti modul GSM ne omogočata pošiljanja podatkov preko interneta. Namesto 
krmilnika Cybro in Gemalto BGS5T modula bi bilo mogoče smotrno izbrati krmilnik, ki to 
omogoča. Ta možnost bi seveda morala biti finančno ugodnejša od naše prvotne izbire. 
Uporabili pa bi jo, kjer bi bila možnost internetne povezave do klimatske naprave. 
 
Po navadi je logika delovanja naprav na objektih taka, da ob požarnem alarmu prenehajo 
delovati prezračevalne naprave. Ta težava se sicer lahko reši s prekinitvijo faze, ki napaja 
krmilnik in modul GSM. Z dodatnim vhodom bi lahko zajeli to informacijo in z interno 
logiko ob takem primeru izklopili napravo. To bi bilo mogoče z dvema različicama programa, 
in sicer za enokompresorske in dvokompresorske naprave. S tem se pridobi na digitalnem 
vhodu, ki je sedaj namenjen zaznavanju tipa klimatske naprave. 
 
Določene klimatske naprave se lahko večkrat preselijo. Iz tega se je razvila ideja za 
»mobilne« SLKA klimatske naprave. Tem napravam bi dodali GPS-sprejemnik ter baterijo. 
GPS-sprejemnik bi bil povezan z modulom GSM, ki bi bral podatke, baterija pa bi skrbela za 
njegovo delovanje. Podatki o prostoru bi se pošiljali na spletno aplikacijo, kjer bi prostor 
prikazovali. Narediti bi bilo potrebno še sledilnik napravi po zemljevidu. Tako bi lahko 




Namen diplomskega dela je bil vključitev klimatske naprave v sistem telemetrije, kar nam je 
uspelo. Zmanjšal se je reakcijski čas od nastanka napake na napravi do ukrepanja. Prav tako je 
možno napravo daljinsko nastavljati, kar pred projektom ni bilo mogoče. Težavo, ko se je 
uporabnik klimatske naprave pritoževal nad njenim delovanjem, smo rešili, ker sistem 
omogoča vpogled v zgodovino delovanja. 
 
Zastavljene cilje smo dosegli. Ker bomo v prihodnosti predelali še več kot dvesto takšnih 
naprav, bo celoten proces implementacije telemetrije potekal še nekaj časa. Z večjim številom 
delujočih naprav na terenu se bo sčasoma ugotovila še kakšna malenkost, ki bo pripomogla k 
še večji robustnosti delovanja naprave. Delo dokončno vendarle še ni čisto končano in sledijo 
še manjši popravki programov za krmilnik in modul GSM. 
 
Sistem je prilagodljiv. Tako po želji uporabnika take klimatske naprave spremenimo/dodamo 
kakšno uporabnost. Ker se večino takšnih popravkov programa naredi na modulu GSM, se je 
izbran modul izkazal kot dober zaradi možnosti daljinskega posodabljanja preko povezave 
GPRS. 
 
Podatki klimatske naprave, ki se pošiljajo, omogočajo različne statistične analize, ki bodo v 
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